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Dispositif de prGtraitement pour extracteur radar secondaire. 



© Ce dispositif comporte des moyens (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
19) de mesure des variations de la densite de reponses re- 
cues par le radar secondaire, et des moyens (18, 19) pour 
activer ou inhiber, suivant le resultat de ces mesures, un 
defruiteur permettant d'eliminer les reponses asynchrones 
recues par ce radar. 

Application aux extracteurs radars secondares, classi- 
ques ou mono-impulsions. 
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DISPOSITIF DE PRETRAITEMENT POUR 
EXTRACTEUR RADAR SECONDAIRE 



La presente invention concerne un dispositif de pretraitement 
pour extracteur radar secondaire. 

$ On distingue habituellement, parmi les reponses arrivant sur 

une antenne radar secondaire, les reponses dites synchrones qui sont 
les reponses de cibles situees dans le lobe d'interrogation du radar 
aux interrogations de ce radar, et les reponses dites asynchrones, qui 
sont les reponses de cibles situees dans le lobe d'interrogation du 

10 radar a des interrogations provenant d'autres radars. 

Le nombre de ces reponses asynchrones peut, dans certains 
cas, s'averer tres important. C ! est par exemple le cas, dans Impli- 
cation la plus typique a la surveillance de la navigation aerienne, 
d'une forte densite d'avions dans un secteur azimutal avec de 

15 nombreux radars presents dans ce secteur. 

Si rien n'est alors fait pour eliminer ces reponses asynchrones 
avant le traitement proprement dit de l'ensemble des reponses, 
synchrones et asynchrones, le dispositif de traitement de ces 
reponses, constitue le plus souvent par un processeur, risque de voir 

20 son taux de charge augmenter et par consequent d'etre sature. 

II est connu pour eliminer ces reponses, d'utiliser des appareils 
appeles defruiteurs. 

Le fonctionnement de ces defruiteurs est base sur le fait que, 
de recurrence a recurrence d'un radar secondaire, la position dans le 

25 temps des reponses synchrones est, a 1'inverse des reponses asyn- 
chrones, inchangee par rapport a la position dans le temps des 
impulsions d'interrogation. Ces defruiteurs modulent generalement 
cette observation suivant un critere de deux sur trois et concluent 
ainsi a la presence d'une reponse synchrone si, sur un ensemble de 

30 trois recurrences successives, la position dans le temps de cette 
reponse est inchangee par rapport a la position dans le temps de 
Timpulsion d'interrogation qui lui a donne lieu, sur au moins deux 
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d'entre elles, et a la presence d'une reponse asynchrone dans le cas 
inverse. Mais le principe m§me de ces defruiteurs fait qu'ils 
eliminent systematiquement non seulement les reponses asynchrones 
mais aussi les reponses synchrones provenant de cibles dites "en 
difficulte" c'est-a-dire ne repondant que de fagon sporadique aux 
interrogations du radar secondaire. 

Les exemples de cibles "en difficulte" peuvent etre fort 
nornbreux en pratique. II peut s'agir par exemple, dans le cas de 
Fapplication a la surveillance de la navigation aerienne, d'avions en 
limite de visibilite du radar (par exemple avions en cours de 
manoeuvre, ou equipes d'une antenne qui n'est pas parfaitement 
omnidirectionnelle en azimut). Un autre exemple peut egalement 
etre trouve dans le fait que le systeme d'emission d f un avion est 
normalement bloque pendant un court instant apres sa reponse a une 
interrogation venant d f un autre radar. 

La presente invention n'a pas pour but d'eliminer totalement 
cet inconvenient, mais de le reduire le plus possible, en utilisant 
pour cela une commande sectorielle du defruiteur, grSce a laquelle 
celui-ci n'est active que dans les secteurs azimutaux a forte densite 
de reponses et n'est pas active dans les secteurs azimutaux a faible 
densite de reponses, la charge du processeur de traitement n'etant 
par ailleurs pas affectee dans ces derniers secteurs. 

Le dispositif de pretraitement pour extracteur radar secon- 
dare suivant Tinvention, comportant un defruiteur pour eliminer les 
reponses asynchrones regues par ce radar, est caracterise en ce qu ! il 
comporte des moyens de mesure des variations de la densite de 
reponses regues par ce radar et des moyens pour activer ou inhiber 
ce defruiteur suivant le resultat de ces mesures. 

Les objets et caracteristiques de la presente invention appa- 
raitront plus clairement a la lecture de la description suivante d ! un 
exemple de realisation, faite en relation avec les dessins ci -annexes 
dans lesquels : 

La figure 1 est un schema synoptique du dispositif suivant 
I'invention. 
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La figure 2 est un diagramme representant la position respec- 
tive, dans le temps et dans 1'espace, de deux secteurs azimutaux 
observes successivement et permettant de mesurer les variations de 
la densite de reponses. 

Le dispositif de pretraitement pour extracteur radar secon- 
dare represente sur la figure 1 comporte des moyens de mesure des 
variations de la densite de reponses refues par ce radar. En 
pratique, et notamment dans le cas de ^application au contr6le de la 
navigation aerienne, 1'experience montre que la densite de reponses 
peut varier considerablement d'un secteur azimutal a 1'autre, 
notamment suivant le nombre de reponses asynchrones regues. 

Cette densite de reponses est obtenue en mesurant le nombre 
M de reponses regues par secteur azimutal ayant une ouverture 
correspondant a une duree At. Les variations de cette densite de 
reponses sont par ailleurs mesurees en observant revolution de la 
densite de reponses ainsi obtenue pour differents secteurs azi- 
mutaux. Pour une analyse plus fine de ces variations, deux secteurs 
azimutaux SA^ et SA 2 observes successivement ne sont pas disjoints 
mais se recouvrent partiellement, etant distants d'une duree 
St < At, comme represente sur la figure 2. 

La duree At a prendre en compte pour la mesure de la densite 
de reponses ne doit pas etre trop faible pour que cette mesure soit 
significative et pour eviter un hachage dans la commande du 
defruiteur. En revanche Hntervalle de temps St a prendre en 
compte pour apprecier revolution de cette densite ne doit pas etre 
trop grand pour pouvoir apprecier des "pointes" de reponses. 

Dans rexemple de realisation decrit ci-apres, l'intervalle de 
temps At est choisi egal a un nombre entier N de recurrences du 
radar secondaire, ce qui revient a mesurer le nombre "M" de 
reponses regues par secteur azimutal ayant une ouverture corres- 
pondant au passage de N recurrences du signal radar emis. L'inter- 
valle de temps St est par ailleurs choisi egal a une recurrence. 

Les moyens de mesure des variations de la densite de reponses 
comportent tout d'abord un circuit 1 de detection de reponses, et un 
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compteur 2 pour comptabiliser le nombre de reponses "m" ainsi 
detectees par le circuit 1 pendant chaque recurrence. 

Les moyens de mesure des variations de la densite de reponse 
comportent egalement une memoire 3 de P mots (avec P >, N) pour 
stocker les resultats "m" successifs obtenus par le compteur 2 pour 
chacune des N recurrences prises en compte pour la mesure de la 
densite de reponses. Cette memoire est mise a jour a la fin de 
chaque recurrence. 

Les moyens de mesure des variations de la densite de reponses 

j comportent egalement une unite arithmetique et logique 4 pour 

calculer, pendant le premier cycle de N recurrences qui suit 
Initialisation, la somme M (= Z m) des reponses obtenues sur 
Pensemble de ces N recurrences et pour actualiser ensuite cette 
somme, pendant les cycles de N recurrences suivants, afin de tenir 

j compte de son evolution, en ajoutant a la derniere somme trouvee, 

stockee dans un registre tampon 5, le nombre "m" de reponses 
trouve pendant la recurrence en cours, fourni par le compteur 2 et 
temporairement stocke dans un registre tampon 6, et en lui retran- 
chant le nombre "m" de reponses le plus ancien stocke dans la 

2Q memoire 3, lu dans cette memoire, et temporairement stocke dans 
un registre tampon 7. La somme actualisee ainsi obtenue est stockee 
a son tour dans le registre 5. L'adressage de la memoire 3 est par 
ailleurs assure par un circuit d'adressage 8. 

Dans Texemple de realisation decrit, la duree At est fixee une 

25 fois pour toutes et le nombre N de recurrences est fonction de la 
frequence de recurrence F utilisee, ces trois parametres etant lies 
par la relation N = At. F. 

Dans Texemple de realisation decrit, la memoire 3 est par 
ailleurs ecrite en sequence suivant des adresses "n" decroissant de 
3Q N a 0. Le circuit d'adressage 8 comporte alors un compteur 9 
decremente au rythme de la frequence de recurrence F, et regulie- 
rement charge, lorsqu'il atteint la valeur 0, par la valeur N fournie 
par un circuit 10 de calcul de la valeur N a partir de la duree At 
choisie et de la frequence de recurrence F utilisee. 
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Ce circuit 10 comporte un compteur 11 incremente au rythme 
de la frequence de recurrence F pendant toute la duree At de I'im- 
pulsion fournie par un monostable 12 qui est declenche a 1'initiali- 
sation. 

5 II est a noter que les differents signaux de commande enonces 

au fur et a mesure de la description et regroupes sous la reference 
commune C n'ont pas tous ete representes sur la figure 1 et sont 
fournis par un sequenceur 13. 

A chaque nouvelle recurrence, le cycle de la memoire 3 est 

10 plus precisement le suivant : 

- ecriture de cette memoire a I'adresse "n" (0$ n N) et char- 
gement de la donnee ainsi ecrite dans le registre tampon 6 ; 

- decrementation de I'adresse (modulo N) ; 

- lecture de la donnee memorisee a I'adresse "n - 1" et 
15 chargement de la donnee ainsi lue dans le registre tampon 7. 

Les registres 6 et 7 sont des registres avec commande trois 
etats de leur sortie ; ils sont relies en sortie, par un bus commun 14, 
a une premiere entree 15 de Tunite arithmetique et logique k dont la 
sortie 16 est par ailleurs rebouclee en permanence sur une deuxieme 

20 entree 17 par le registre tampon 5. 

L'unite arithmetique et logique 4 permet egalement de com- 
parer la densite de reponses ainsi obtenue a chaque nouvelle 
recurrence et chargee dans le registre tampon 5, a des valeurs seuil 
Sq et Sj stockees dans une memoire morte 18. Cette memoire morte 

25 18 est elle-meme connectee a Tentree 15 de Punite arithmetique et 
logique 4 par le bus commun 14, et adressee par le sequenceur 13. 
Le resultat "s" de la comparaison, servant a la commande du 
defruiteur, est obtenu sur une sortie 19 de Tunite arithmetique et 
logique. 

30 seuil Sp dit seuil haut, est tel que si le nombre N trouve 

est superieur a ce seuil, le defruiteur est active. 

Par contre, une fois que le defruiteur est active, il n'est inhibe 
que si le nombre N devient ensuite inferieur, non pas a ce meme 
seuil haut Sp mais a un seuil Sq inferieur a Sp dit seuil bas, ceci 
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afin d'eviter que se produise un phenomene de hachage dans la 
commande du defruiteur. 

De meme, une fois que le defruiteur est inhibe, il n'est active 
que si le nombre N devient ensuite superieur, non pas au seuil 
^ bas Sq, mais au seuil haut Sj. 

Cette operation de comparaison implique done une selection 
du seuil (S Q ou Sj) a comparer a chaque nouvelle valeur N, qui 
necessite elle~m§me une memorisation de 1'etat precedent : active 
ou inhibe, du defruiteur- La commande de la memoire 18, afin de 
fournir le seuil adequat, est assuree par le sequenceur 13 qui regoit 
pour cela les resultats de comparaison obtenus sur la sortie 19 de 
l\jnite arithmetique et logique 4. 

On decrit maintenant plus en detail le circuit 1 de detection 
de reponse. 

Ce circuit 1 fonctionne avec un signal video radar "v" preala- 
blement echantillone a une frequence f et quantifie. 

II comporte un circuit 20 de decoupage du signal regu suivant 
le format attendu d'une reponse, a savoir un message constitue par 
une serie d'etats logiques ("0" ou "1") encadre par deux series d'etats 
2 q logiques "1" correspondant a deux impulsions d'encadrement Fj et 
F 2 , et un circuit 21, dit circuit de detection de coincidences, 
permettant d'observer les tranches de signal ainsi obtenues en vue 
d r y detecter la presence soit d ! une reponse isolee soit de deux 
reponses se recouvrant partiellement dans le temps. 
25 Le circuit 20 comporte deux registres a decalage 22 et 23, 

destines a contenir respectivement les impulsions d'encadrement Fj 
et F 2 , et une ligne a retard 2k destinee a contenir le message 
proprement dit, tous actives a la frequence d'echantillonage "f ". 

Une reponse isolee peut ainsi etre detectee simplement par la 
2q coincidence d*un front avant ou d ! un front arriere de impulsion 
stockee dans le registre 22 et d'un front avant ou d'un front arriere 
respectivement de Timpulsion stockee dans le registre 23. 

En revanche, si deux reponses encadrees respectivement par 
des impulsions (Fp F 2 ) et (F'p F f 2 ) se recouvrent partiellement dans 
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le temps, la premiere (F p F 2 ) precedant par exemple la deu- 
xieme (F'j, F' 2 ), le front arriere de I'impulsion F, ne peut plus 
facilement etre detecte car cette impulsion F_ est melangee au 
message formant la deuxieme reponse, et ces deux reponses ne sont 
5 pas necessairement synchrones. Le circuit 21 detecte alors la 

premiere reponse en detectant la coincidence d'un front avant de 
I'impulsion stockee dans le registre 22 et d'un etat de I'impulsion 
stockee dans le registre 23 egal a l'etat "1". 

Si une reponse isolee est recue, elle est egalement detectee 
10 par cette operation. 

De meme le circuit 21 detecte la deuxieme reponse en 
detectant la coincidence d'un front arriere de I'impulsion stockee 
dans le registre 23 et d'un etat de I'impulsion stockee dans le 
registre 22 egal a l'etat "1". 
15 En Pratique le circuit 21 est par exemple constitue par une 

memoire morte adressee par le contenu des registres 22 et 23 et 
programmee de maniere a detecter ces coincidences. 

Le dispositif de pretraitement ainsi decrit s'applique aux 
extracteurs radars secondaires, classiques ou monoimpulsions. 
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REVENDIC ATIONS 

1. Dispositif de pretraitement pour extracteur radar secon- 
dare, comportant un defruiteur pour eliminer les reponses asyn- 
chrones regues par ce radar, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de mesure des variations de la densite de reponses regues 
par ce radar et des moyens pour activer ou inhiber ce defruiteur 
suivant le resultat de ces mesures. 

2. Dispositif de pretraitement selon la revendication 1, dans 
lequel le radar secondaire est muni d'une antenne directive en 
azimut, caracterise en ce que les moyens de mesure des variations 
de la densite de reponses regues par ce radar sont des moyens de 
mesure du nombre M de reponses regues pour des secteurs azi- 
mutaux de largeur At tels que deux secteurs azimutaux observes 
successivement se recouvrent partiellement, etant distants d'une 
duree 6t inferieurea At.. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
duree At est choisie egale a un nombre entier N de recurrences du 
signal radar. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
duree St est choisie egale a une recurrence du signal radar. 

5. Dispositif selon les revendications 3 et 4, caracterise en ce 
que les moyens de mesure des variations de la densite de reponses 
regues par ce radar comportent un compteur (2) pour compter le 
nombre "m" de reponses regues pendant chaque recurrence, une 
memoire 3 pour memoriser le nombre "m" trouve pour chacune des 
recurrences d f un cycle de N recurrences definissant un secteur 
azimutal donne, et une unite arithmetique (*) pour calculer, pendant 
le premier cycle de N recurrences traite, la somme M des reponses 
obtenues sur I'ensemble de ces N recurrences, et pour actualiser 



0184956 



9 



cette somme, pendant les cycles suivants, en ajoutant a la derniere 
somme trouvee, stockee dans un registre tampon (5), le nombre "m" 
de reponses trouve pendant la recurrence en cours, fourni par le 
compteur (2), et en Iui retranchant le nombre "m" de reponses le 
plus ancien stocke dans la memoire (3). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
compteur (2) est incremente par un circuit de detection de reponse 
comportant lui-mgme d'une part un circuit (20) de decoupage du 
signal video radar, prealablement converti en signal numerique, 
suivant le format attendu d'une reponse, comportant a son tour deux 
registres (22, 23) de stockage d'impulsions d'encadrement, avant et 
arriere, d'une reponse, d'autre part un circuit (21) de detection de 
coincidences permettant d'identifier deux reponses se recouvrant 
partiellement dans le temps, la premiere par detection simultanee 
d'un front avant de 1'impulsion stockee dans le registre de stockage 
d'impulsion d'encadrement avant et d'un etat logique haut de I'im- 
pulsion stockee dans le registre de stockage d'impulsion d'enca- 
drement arriere, puis la deuxieme par detection simultanee d'un 
front arriere de 1'impulsion stockee dans le registre de stockage 
d'impulsion d'encadrement arriere et d'un etat logique haut de 
1'impulsion stockee dans le registre de stockage d'impulsion d'enca- 
drement avant. 



7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que les moyens pour activer ou inhiber le defruiteur suivant la 
densite de reponse sont des moyens pour activer le defruiteur 
lorsque la densite de reponse est superieure a un premier seuil (Sj), 
dit seuil haut, pour inhiber le defruiteur lorsque la densite de 
reponse est inf erieure a un second seuil (S Q ), dit seuil bas, inferieur 
au premier, et pour maintenir le defruiteur dans son etat de 
commande precedent lorsque la densite de reponse est situee entre 
ces deux seuils. 
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